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METODOLOGIA:

Tem sido demonstrado que a Analise de Fourier (AF) tradicional ndo é recomendavel na
investigagio de fendmenos nio estacionarios ou naqueles em que o sinal sofre variagdes bruscas
(Farge, 1992). A Transformada em Ondeletas (TO), cuja base matemadtica foi constituida
recentemente (Meyer, 1991), parece oferecer uma alternativa vantajosa a AF nestas situagdes. Ela
decompde a informagdo contida na série temporal tanto em tempo quanto em escala (fregiiéncia).
Assim, pode ser concebida como uma espécie de Transformada de Fourier evolutiva. A TO
continua consiste no operador de convolugdo com fungdes basicas:
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obtidas por translagdes e dilatagdes de uma tnica fungdo g(t), a ondeleta-mae. A TO analisa um
sinal s(t) em cada instante t sobre um intervalo de escala a pela convoluggio deste com uma ondeleta
localizada, g(t), a qual estara dilatada em fungdo da escala em questdo. Segundo Farge(1992), o
coeficiente da TO ¢ definido por:

T (e, t) = = [ (=0 s dy (2)
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Neste trabalho optou-se pela utilizacdo da ondeleta complexa de Morlet de forma

gir) =e e T, w,=5.4 (3

a qual constitui uma onda plana de freqiiéncia w¢ modulada por envelope gaussiano de largura
unitaria.

ANALISE DOS RESULTADOS:

Foi utilizada a ondeleta complexa de Morlet por ser esta a mais adequada para captar varia¢des nas
periodicidades do sinal geofisico. de maneira continua ao longo das escalas (Weng ¢ Lau., 1994).
Uma das principais vantagens da utilizagdo da TO resulta do fato de esta fornecer uma
representacdo do sinal facilmente interpretivel visuaimente (Grossmann et al.. 1989). Tendo em
vista isto. representamos a parte real do coeficiente da ondeleta. a qual € capaz de descrever tanto a
intensidade quanto a fase do sinal. em localizagdes especificas do dominio tempo-frequéncia (Weng
e Lau. 1994), respeitadas as restri¢des impostas pelo Principio da Incerteza de Heisenberg.

Assim. na figura 1(a) é apresentada a variagdo da cota do Rio Paraguat para o periodo de 1900 a
1995 (os valores negativos retletem o fato de o nivel nulo ndo se referir ao nivel mais baixo do rio).
Na figura 1(b) sdo mostradas as intensidades das flutuagdes por escala. referentes ao sinal da figura
1(a). para uma resolugio de escala inferior a trinta anos. A observagio da figura 1(b) mostra:

(a)uma escala marcanie correspondente ao ciclo anual:
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(b)uma outra com flutuagdes cuja periodicidade variou de um valor acima de quatro anos no inicio
do século até um valor de trés anos ao final dos anos 30, quando entdo passou a haver flutuagdo
tanto na escala de dois anos quanto na de quatro até 1950. Desde entdio. a intensidade das flutuacdes
no intervalo de escalas de dois a quatro anos parece ter diminuido consideravelmente, embora ainda
seja perceptivel uma flutagdo na escala de dois anos até 1965. E interessante salientar que Nobre et
al. (1984), ao estudarem a variabilidade das cotas do Rio Negro, em Manaus, por meio da AF
aplicada a dois segmentos amostrais sucessivos. também encontraram marcantes diferengas entre o
padrio de variabilidade deste rio antes de 1950 e apos este ano. Para eles, nfio deveria existir uma
relagdo direta enire a oscilagdo quase-bienal dos ventos zonais da estratosfera e a variabilidade do
Rio Negro na escala de 28 meses. Esta conclusdo também parece vélida para 0s nossos resultados.
Pesquisas futuras devem ser efetuadas no sentido de verificar se um mesmo fenémeno geofisico de
grande escala ndo seria o responséavel pelos resultados similares encontrados para os rios Negro ¢
Paraguai. Outros fendmenos geofisicos, igualmente, mostram diferengas entre seus padrées de
variabilidade do inicio do século até 1950 e deste ano em diante. Isto ¢ apontado por Gu e Philander
(1995) que aplicaram a TO a dados atmosféricos e ocednicos (COADS) referentes ao periodo de
1870-1988. Eles detectaram variacdes de amplitude de outro fenémeno atmosférico, o El Nifio/
Oscilagdo Sul (ENSO) o qual foi fraco no periodo de 1915-1950 e se fortaleceu marcadamente nos
anos subseqiientes. Assim, novos estudos devem ser efetuados no sentido de detectar eventuais
correlagdes entre os fendmenos mencionados acima;

(c) uma flutuacdo aproximadamente decadal que varia de aproximadamente 11 anos no inicio da
analise e que diminui até se estabilizar num patamar da ordem de 10 anos, a partir de 1940. Currie e
O'Brien (1988) relatam muitos fendmenos geofisicos que também apresentam periodicidades desta
ordem e tentam estabelecer uma relagdio destes com o ciclo solar de 10-11 anos. A questdo de
explicar fisicamente esta correlagio continua, contudo. em aberto.
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FIGURAY. ANALISE DA VARIABILIDADE DO NIVEL DO RIO PARAGUAI
OBTIDA ATRAVES DA APLICACAO DA TRANSFORMADA EM ONDELETAS.

a) NIVEL MEDIO DO RIO PARAGUAI MEDIDG EM LADARIO, MS.
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